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ABSTRACT 
Salinity stress affects metabolic processes of plants and it can cause changes in plant morphology. Information 
on soybean morphological characters due to salinity stress is important for breeding programs of soybean 
salinity tolerant. The objective of research was to study the response of morphological characters of four 
soybean genotypes to salinity stress. The research was conducted in a greenhouse at Iletri (Indonesian Legumes 
and Tuber Crops Research Institute), Malang in 2013/2014. Four soybean genotypes consisted of Wilis and 
Tanggamus varieties ( salinity sensitive), IAC100/Bur//Mal-10-KP-21-50 (G1) and Argopuro // IAC100 (G2) 
that are tolerant to salinity. The genotypes were tested at five levels of soil salinity i.e. 1.5 dS/m, 6.6 dS/m, 10.9 
dS/m, 13.4 dS/m and 15.6 dS/m. Treatments arranged in randomized complete block design, replicated three 
times. The results showed that increasing salinity decreased plant height, leaf chlorophyll content index (CCI) 
and seed size, and increased scorch score in all genotypes. Increasing salinity reduced CCI by 45% on sensitive 
genotypes, but no symptoms on tolerant genotypes. Density and lenght of trichomes of G1 and G2 genotypes 
were higher than Wilis and Tanggamus. Stomata of G1 and G2 genotypes opened 93% wider than Wilis and 
Tanggamus. At salinity level 15.6 dS/m, seed size of G1 was 9.4 g/100 seeds and G2 was 10.2 g/100 seeds, 
while Wilis and Tanggamus could not perform seeds. G1 and G2 genotypes are potential to be developed as 
new soybean variety tolerant to salinity up to 15.6 dS/m. 
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ABSTRAK  
Cekaman salinitas mengganggu proses metabolisme tanaman dan dapat menyebabkan perubahan morfologi 
tanaman. Informasi karakter morfologis tanaman kedelai akibat cekaman salinitas bermanfaat bagi program 
pemuliaan untuk menghasilkan varietas kedelai toleran salinitas. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui 
respon karakter morfologi dari empat genotip kedelai terhadap cekaman salinitas. Penelitian dilakukan di 
rumah kaca Balitkabi, Malang pada tahun 2014. Empat genotip kedelai, yaitu varietas Wilis dan Tanggamus 
(terindikasi peka salinitas), IAC100/Bur//Mal-10-KP-21-50 (G1) dan Argopuro//IAC100 (G2) yang terindikasi 
toleran salinitas. Genotip-genotip tersebut diuji pada lima tingkat salinitas tanah atau DHL (Daya Hantar 
Listrik, yaitu 1,5 dS/m, 6,6 dS/m, 10,9 dS/m,13,4 dS/m dan 15,6 dS/m. Penempatan perlakuan berdasarkan 
rancangan acak kelompok dengan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan salinitas 
menurunkan tinggi batang, indek klorofil daun dan ukuran biji, serta meningkatkan keracunan garam pada 
semua genotip. Peningkatan salinitas menurunkan indek klorofil daun 45% pada genotip peka. Peningkatan 
salinitas meningkatkan skor keracunan garam secara visual pada varietas Wilis dan Tanggamus, sedangkan 
pada genotip G1 dan G2 tidak terlihat gejala keracunan. Genotip G1 dan G2 memiliki trikoma lebih rapat dan 
panjang dibanding varietas Wilis dan Tanggamus. Stomata genotip G1 dan G2 membuka 93% lebih lebar 
dibanding Wilis dan Tanggamus. Ukuran biji genotip G1 dan G2 pada salinitas 15,6 dS/m masing-masing 9,4 
dan 10,2 g/100 biji, sedangkan varietas Wilis dan Tanggamus tidak membentuk biji. Genotip G1 dan G2 
berpotensi dikembangkan menjadi varietas unggul baru toleran salinitas hingga DHL tanah 15,6 dS/m. 
 
Kata Kunci: salinitas, morfologi, Glycine max L.Merr 




Salinitas merupakan salah satu bentuk 
cekaman abiotik yang mengancam keberlanjutan 
pertanian hampir semua negara di dunia, 
termasuk Indonesia. Luas lahan yang terpengaruh 
garam di Indonesia diperkirakan sekitar 440.300 ha 
dengan kriteria agak salin 304.000 ha dan salin 
140.300 ha (Rachman et al. 2007). Tanah 
dikategorikan salin apabila mempunyai konduktivitas /
daya hantar listrik (DHL) atau (electrical 
conductivity) dari ekstrak pasta tanah jenuh  
(ECe) lebih dari  4 dS/m (mmho/cm) setara 
dengan 40 mM NaCl per liter serta persentase 
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Natrium dapat ditukar atau  (Exchangeable 
Sodium Percentage/ESP) kurang dari 15 
(Marschner 1985; Sposito 2008; Gorham 2007).  
Peningkatan salinitas tanah dapat terjadi dari 
hasil pelapukan batuan induk tanah, proses 
salinisasi, intrusi air laut, penggunaan pupuk 
kimia berlebihan, pengairan intensif dengan air 
yang mengandung garam, pembukaan hutan, 
serta pencemaran bahan kimia (Roesmarkam & 
Yuwono 2002; Dajic 2006).   
Cekaman salinitas berpengaruh negatif 
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman apalagi 
terhadap tanaman yang termasuk kelompok 
glikofita yaitu tidak tahan garam. Pengaruh 
negatif dari salinitas karena rendahnya potensial 
osmotik larutan tanah, ketidakseimbangan unsur 
hara, pengaruh ion spesifik, dan kombinasi dari 
berbagai faktor tersebut (Munns & Tester 2008; 
Arzani 2008; Attia et al. 2011).  Kadar garam 
dalam tanah yang tinggi berpengaruh terhadap 
fisiologi, morfologi dan  biokimia tanaman (Levitt 
1980; Gorham et al. 1985; Munns  2002), dan 
bahkan ke tingkat molekuler tanaman (Mansour 
2000). Akumulasi ion Na dan Cl pada konsentrasi 
meracun akan menyebabkan daun berwarna 
kuning/klorosis, nekrosis serta tepi daun mengering 
dan menggulung (Levitt 1980). 
Keseimbangan osmotik sangat  penting 
bagi tanaman yang tumbuh pada kondisi 
cekaman salinitas. Ketidakseimbangan osmotik 
berpengaruh terhadap turgor, dehidrasi sel, 
hingga  berakibat kematian sel (Gorham 1995). 
Cekaman salinitas menyebabkan tanaman menderita 
kekeringan fisiologis sehingga tanaman tidak 
dapat menyerap air secara optimal, sehingga 
kadar air relatif tanaman akan menurun. 
Penurunan kadar air relatif daun menunjukkan 
tekanan turgor menurun sehingga mengganggu 
proses perluasan sel (Katerji et al. 1997). 
Ambang batas salinitas untuk kedelai 
menurut Chinusamy et al. (2005) adalah pada 
5,0 dS/m.  Hasil biji kedelai menurun 20% pada 
salinitas tanah 4,0 dS/m  dan penurunan 56% 
pada 6,7 dS/m dibandingkan hasil pada salinitas 
0,8 dS/m (Katerji et al. 2003).  Spesies kedelai 
berbeda tanggapnya terhadap cekaman salinitas.  
Glycine soja paling peka, Glycine tabacina 
tanggap sedang dan Glycine tomentella sedikit 
peka terhadap perlakuan NaCl (Kao et al. 2006).  
Glycine soja tidak peka terhadap toksisitas Cl- 
dibandingkan Glycine max, sehingga dimungkinkan 
menggunakan (Glycine soja) untuk memperbaiki 
toleransi terhadap salinitas pada Glycine max  
(Luo et al. 2005).  Pada skrining genotip kedelai  
toleran NaCl fase perkecambahan  (70, 80, 90 
dan 100 mM NaCl) setara dengan (6,1; 7,0; 7,9 
dan  8,9 dS/m) galur kedelai toleran garam 
adalah Wilis, Malabar dan Sindoro, galur peka 
salinitas adalah Lumut, Yellow Biloxy, Si 
Cinang dan Sriyono serta  agak toleran (sedang)  
adalah Genjah Jepang, Lokon dan Tidar (Yuniati 
2004). Berdasarkan persentase penurunan hasil biji, 
indek kepekaan cekaman dan skor keracunan 
visual sebelas genotip kedelai diklasifikasikan 
sebagai berikut: var Wilis, Tanggamus, Gema, 
LK/3474-403, MLG3474-991, IAC100/Burangrang//
Malabar-10-KP-30-75 dan MLG2805-962 toleran 
hingga salinitas 5,8 dS/m; genotip SU-7-1014 
dan Argomulyo//IAC100-10-KP-40-120 toleran 
hingga 8,4 dS/m dan genotip IAC100/
Burangrang//Malabar-10-KP-21-50 dan Argopuro//
IAC100 toleran hingga  12,2 dS/m (Purwaningrahayu 
et al. 2015).  Berdasarkan hasil penelitian yang 
terakhir inilah dua genotip yaitu  IAC100/Burangrang//
Malabar-10-KP-21-50 dan Argopuro//IAC100 dipilih 
mewakili genotip toleran salinitas pada penelitian 
ini.   
Penelitian ditujukan untuk mengetahui respon  
morfologi empat genotip kedelai terhadap cekaman 
salinitas. Informasi karakter morfologi tersebut 
kedepan bermanfaat bagi perakitan  varietas 
kedelai toleran salinitas yang hingga saat ini 
belum  dilakukan.  
 
BAHAN DAN CARA KERJA 
 
Percobaan dilakukan di rumah kaca Balai 
Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi, 
di Malang pada tahun 2014. Selama penelitian 
berlangsung, suhu rata-rata 28oC dan kelembaban 
udara rata-rata 65%. Perlakuan terdiri atas dua 
faktor yang disusun dalam rancangan acak 
kelompok faktorial. Faktor ke-1 adalah empat genotip 
kedelai terdiri atas dua varietas terindikasi peka 
salinitas (varietas Wilis dan Tanggamus), dan 
dua galur yang terindikasi toleran salinitas yaitu 
IAC100/Burangrang//Malabar-10-KP-21-50 (G1) dan 
Argopuro//IAC100 (G2). Faktor ke-2 adalah 
lima tingkat salinitas tanah yaitu 1,5 dS/m (S1);  
6,6 dS/m (S2); 10,9 dS/m  (S3); 13,4 dS/m (S4) 
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dan 15,6 dS/m (S5). Dengan demikian akan 
diperoleh 20 kombinasi perlakuan yang diulang 
tiga kali. Tanah Alfisol berasal dari Muneng, 
Probolinggo yang diambil pada kedalaman 0-20 
cm digunakan untuk perlakuan kontrol (daya 
hantar listrik tanah 1,87 dS/m) atau perlakuan S1. 
Perlakuan S2 sampai S5 menggunakan tanah Alfisol 
dari Brondong, Lamongan dengan DHL tanah 
awal tanam 6,54 dS/m. Untuk memperoleh 
DHL tanah sesuai  perlakuan S3 hingga S5 
dilakukan dengan menyiram media tanam 
menggunakan air laut yang diencerkan. 
Pengenceran menggunakan air kran dengan 
DHL air 0,27 dS/m.  Air laut diambil dari Pantai 
Selatan Kabupaten Malang (DHL 55,45 dS/m). 
Perlakuan S1 dan S2 disiram dengan air kran 
(DHL air 0,27 dS/m) diperoleh DHL tanah 1-7 
dS/m.  Perlakuan S3 disiram dengan larutan air 
laut dengan konsentrasi 5% (DHL air 4,17 dS/
m) hingga diperoleh DHL tanah 10-11 dS/m. 
Perlakuan S4 diperoleh dengan penyiraman 
menggunakan larutan air laut konsentrasi 10% 
(DHL air 7,17dS/m) hingga dicapai DHL tanah 
12-13 dS/m. Perlakuan S5 diperoleh dengan 
penyiraman menggunakan larutan air laut 
konsentrasi 15% (DHL air 10,30dS/m) hingga 
dicapai DHL tanah 14-15 dS/m. Tingkat 
salinitas tanah tersebut ialah S1=1,5 dS/m; 
S2=6,7 dS/m; S3=10,9 dS/m; S4=13,4 dS/m dan 
S5=15,6 dS/m. Apabila diklasifikasikan menurut 
Jones (2002) tingkat salinitas tanah tersebut  
ialah : S1: non salin, S2: salin, S3-S5 : salin 
tinggi. 
 Setiap polibag diisi dengan tanah kering 
udara sebanyak 6 kg. Benih kedelai ditanam dua 
biji setiap polibag. Kadar air pada media tanah 
dipertahankan pada kondisi kapasitas lapang 
hingga menjelang panen. Jumlah air yang diberikan 
disesuaikan dengan jumlah evapotranspirasi 
tanah dan tanaman dengan cara penimbangan. 
Penyiraman menggunakan air kran (DHL 0,27 
dS/m) sejak tanam hingga tanaman memasuki 
fase pertumbuhan V2 ke V3 atau  telah 
terbentuk daun trifoliate yang berkembang 
penuh pada buku ketiga dan daun pada buku 
keempat telah membuka (Fehr & Caviness 
1977). Penyiraman selanjutnya menggunakan 
air dengan salinitasnya yang berbeda hasil 
pengenceran air laut seperti yang telah dijelaskan di 
atas. Pada 48 hari setelah tanam atau 27 hari 
setelah perlakuan (HSP) telah dicapai DHL 
tanah sesuai dengan perlakuan, sehingga penyiraman 
selanjutnya menggunakan air kran.  
Pengamatan meliputi tinggi tanaman, luas 
daun, bobot kering tajuk dan akar pada saat 
tanaman berumur 10 dan 40 HSP. Luas daun 
dari tanaman contoh diukur menggunakan metode 
gravimetrik (Sitompul & Guritno 1995). Pengamatan 
skor keracunan visual tanaman berdasarkan 
Pantalone et al. (1997) dengan skala: (1) = tidak 
ada gejala klorosis, (2) gejala ringan (25% daun 
klorosis), (3)= gejala sedang (50% daun klorosis 
dan nekrosis) dan (4)=klorosis parah (75% daun 
terlihat klorosis dan nekrosis parah) dan 5= 
tanaman mati (daun terlihat nekrosis parah). 
Rata-rata skor keracunan visual setiap genotip 




LSSi =  Penilaian skor : toleran jika skor ≤ 2,0 dan peka 
jika skor ≥ 3,0. 
 
Pengamatan jumlah dan lebar bukaan 
stomata dilakukan pada daun ketiga dari atas  
yang telah membuka sempurna. Pengamatan 
dilakukan sekitar tengah hari dengan cara 
mengoleskan cat kuku bening, kemudian setelah 
kering cat kuku dilepaskan dengan menempelkan 
selotif bening dan mengangkatnya. Cetakan 
stomata dari cat kuku tersebut dilekatkan pada 
kaca objek dan diamati menggunakan mikroskop 
dengan perbesaran lemah (100x). Jumlah 
stomata diamati dengan okuler yang dilengkapi 
mikrometer berbentuk jaring. Lebar bukaan stomata 
diamati menggunakan okuler yang dilengkapi 
mikrometer berbentuk pagar. Mikrometer tersebut 
kemudian ditera dengan mikrometer objektif. 
Kerapatan trikoma pada permukaan atas 
dan bawah daun diamati dengan memotong 
daun segar seluas 1 cm2 kemudian diletakkan di 
atas kaca objek mikroskop lalu trikoma daun 
dihitung  yang diamati pada 4 sisi pengamatan 
yang berbeda. Panjang trikoma diamati dengan 
menempelkan selotif transparan pada permukaan 
bawah daun, kemudian menariknya secara hati-
hati agar rambut daun menempel pada selotif 
dan melekatkannya pada kaca objek dan 
mengamatinya dengan mikroskop pada perbesaran 
100x. Panjang trikoma diamati menggunakan 
 178 
Purwaningrahayu & Taufiq 
mikroskop yang dilengkapi mikrometer serta 
peneraan dengan mikrometer objektif. 
Pengamatan sifat kimia tanah sebelum tanam 
yang meliputi DHL, pH, N, P, K, S, C-organik, 
Na, Ca dan Mg. Saat panen juga dilakukan 
pengamatan sifat kimia  tanah yang meliputi 
DHL, pH, K, Na, Ca dan Mg. 
Untuk menentukan respon tanaman terhadap 
perlakuan, data dianalisis dengan sidik ragam 
menurut rancangan acak kelompok. Analisis 
dilanjutkan dengan uji F pada ketelitian 5%. Apabila 
uji F nyata dan tidak ada interaksi antara genotip 
dengan perlakuan DHL, maka analisis dilanjutkan 
dengan uji DMRT antar level tiap faktor secara 
terpisah dengan ketelitian 5%. Bila terdapat 
interaksi, analisis dilanjutkan dengan uji DMRT 
antar kombinasi perlakuan yang berinteraksi 




Sifat  Kimia Tanah  
Percobaan menggunakan dua jenis tanah 
karena tanah yang berasal dari Brondong, Kab. 
Lamongan mempunyai kadar salinitas tinggi 
(DHL 6,54 dS/m) sehingga untuk membuat 
perlakuan kontrol (tanah dengan DHL <4 dS/m) 
digunakan tanah jenis Alfisol  dari Probolinggo 
yang mempunyai DHL tanah 1,87 dS/m. 
Berdasarkan nilai DHL, tanah Alfisol Probolinggo 
dikategorikan tidak salin, sedangkan tanah 
Alfisol Lamongan dikategorikan tanah salin.  
Tanah Alfisol asal Probolinggo dan Lamongan 
mempunyai kadar N total rendah, kadar K tinggi 
hingga sangat tinggi, kadar  Na, Ca dan Mg 
tinggi hingga sangat tinggi, dan bahan organik 
rendah hingga sedang. Kadar P tanah dari 
Lamongan sangat rendah dan yang berasal dari 
Probolinggo tinggi (Tabel 1). 
Pada saat panen, tidak terjadi interaksi perlakuan 
antara tingkat salinitas dengan genotip kedelai 
terhadap karakteristik kimiawi tanah (Tabel 2). 
Perlakuan salinitas menyebabkan keragaman 
sifat kimia tanah yang ditunjukkan oleh beragamnya 
kadar  pH, DHL,  Cl-, K-dd, Na-dd, Ca-dd dan 
Mg-dd, sedangkan genotip hampir tidak 
mempengaruhi perubahan karakteristik kimiawi 
tanah kecuali pH (Tabel 2). Peningkatan salinitas 
tanah diikuti oleh peningkatan pH, DHL, Cl-, K-
dd, Na-dd, Ca-dd dan Mg-dd tanah saat panen.  
Pemberian air salin selama 27 hari meningkatkan pH 
serta unsur-unsur kimia tanah tersebut. Pada 
tingkat salinitas tertinggi 15,6 dS/m karakter 
kimia tanah seperti : pH, DHL,  Cl-, K-dd, Na-
dd, Ca-dd dan Mg-dd mempunyai nilai 
terbanyak. 
  
Akar dan Tajuk 
Cekaman salinitas menyebabkan gangguan 
pertumbuhan pada tanaman kedelai. Berdasarkan 
analisis statistika pada peubah akar dan tajuk, 
tidak terjadi interaksi antara tingkat salinitas 
dengan genotip kedelai (Tabel 3).  Perlakuan 
salinitas selama sepuluh hari atau 30 hari setelah 
tanam  belum berpengaruh terhadap biomasa 
akar, tetapi menurunkan bobot tajuk mulai 
salinitas tanah 13,4-15,6 dS/m (Tabel 3).  
Penyiraman menggunakan air salin menyebabkan  
kadar salinitas tanah semakin tinggi yang 
akhirnya mempengaruhi pertumbuhan biomasa  
akar dan tajuk tanaman.  Biomasa akar pada 
13,4 dS/m turun 34% dan biomasa tajuk turun 
24% dibandingkan salinitas 1,5 dS/m pada umur 
60 hst.  Masing-masing genotip kedelai berbeda 
dalam kemampuan mengakumulasi biomasa 
pada akar maupun pada tajuk. Pada 30 dan 60 
hst, genotip G1 mempunyai biomasa akar dan 
tajuk paling rendah dibandingkan tiga genotip 
lainnya (Tabel 3).  
Tabel 1. Hasil analisis kimia dari dua jenis tanah sebelum 
tanam kedelai. 
Keterangan: N: netral; SR: sangat r endah; R: rendah; 
S: sedang; ST: sangat tinggi; T: tinggi  
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Pada tinggi tanaman tidak terjadi interaksi 
antara tingkat salinitas dengan genotip kedelai 
pada 30 dan 60 hst, tetapi pada saat penen terjadi 
interaksi antara perlakuan salinitas dengan 
genotip kedelai (Tabel 4 dan 5). Peningkatan 
salinitas hingga 10,9 dS/m mulai berpengaruh 
terhadap tinggi tanaman  pada umur 30 maupun 
60 hst, diantara genotip kedelai terjadi perbedaan 
tinggi tanaman (Tabel 4).  Pada 30 hst tinggi 
tanaman turun 10% pada tingkat salinitas 13,4 
dS/m dan 21% pada 15,6 dS/m, bahkan pada 60 
hst terjadi penurunan hingga 27% pada  15,6 dS/m. 
Genotip kedelai yang diuji berbeda pertumbuhannya 
yang ditunjukkan dengan perbedaan tinggi 
tanaman pada umur 30 dan 60 hst (Tabel 4).  
Varietas Wilis dan Tanggamus tumbuh lebih tinggi 
dibandingkan genotip G1 dan G2. Genotip G2 
mempunyai batang paling pendek.  Terjadi interaksi 
antara kadar salinitas dengan genotip terhadap 
tinggi tanaman saat panen (Tabel 5). Pada 
tingkat salinitas 15,6 dS/m pertumbuhan semua 
genotip kedelai sangat terhambat (Tabel 5).  
Varietas Wilis mempunyai batang tertinggi 
meskipun pada tingkat salinitas tertinggi, diikuti 
oleh Tanggamus. Genotip G1 dan G2 mempunyai 
batang lebih pendek meskipun pada kondisi DHL 
tanah terendah.  
Luas daun dipengaruhi oleh tingkat salinitas 
tanah dan genotip (Tabel 4) dan tidak terjadi 
interaksi antara kedua perlakuan tersebut baik 
pada 30 maupun 60 hst.  Daun terluas pada 30 
hst  terdapat pada perlakuan tingkat salinitas 6,6 
dS/m, sedangkan daun paling sempit pada 
tingkat salinitas 15,6 dS/m. Setelah 60 hst,  luas 
daun tanaman turun 28% pada salinitas 13,4 dS/
m dibandingkan pada salinitas 1,5 dS/m. 
Varietas Wilis dan Tanggamus mempunyai 
Tabel  2. Karakter kimia tanah saat panen pada berbagai perlakuan tingkat salinitas dan beberapa genotip kedelai. 
Keterangan: Angka sekolom pada masing-masing kelompok perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama 
berarti tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji DMRT 
Tabel 3. Pengaruh tingkat salinitas dan genotip 
kedelai terhadap bobot kering akar dan tajuk 
tanaman kedelai pada 30 dan 60 hst (Hari 
Setelah Tanam). 
Keterangan: Angka sekolom pada masing-masing 
kelompok perlakuan yang diikuti oleh huruf 
yang sama berarti tidak berbeda nyata pada 
taraf 5% uji DMRT 
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daun yang lebih luas dibanding genotip G1 dan 
G2 pada  umur 30 maupun 60 hst. Selain itu varietas 
Wilis dan Tanggamus juga memiliki batang 
yang lebih panjang disertai jumlah daun yang 
lebih banyak sehingga total luas daun relatif 
lebih tinggi dibandingkan genotip G1 dan G2. 
 
Indek Klorofil Daun 
Tanaman yang mengalami cekaman salinitas 
umumnya menunjukkan klorosis pada daun 
dengan tingkat kerusakan yang berbeda. Indek 
klorofil (kehijauan) daun diukur menggunakan 
chlorophylmeter SPAD 502.  Pada  30 hst tidak 
terjadi interaksi antara tingkat salinitas dengan 
genotip tanaman, hanya genotip kedelai yang 
mempengaruhi terjadinya perbedaan indek klorofil 
daun (Tabel 6).  Hal ini kemungkinan disebabkan 
pada  30 hst atau dengan  perlakuan salinitas 
selama 10 hari , indek klorofil tanaman belum 
banyak  mengalami perubahan akibat efek merusak  
dari tingginya salinitas tanah.  Indek klorofil tanaman 
berkisar antara 35,6-36,8. Genotip mempengaruhi 
perbedaan indek klorofil pada 30 hst,  genotip G1 
dan G2 memiliki indek klorofil lebih tinggi 
dibandingkan Wilis dan Tanggamus (Tabel 6). 
Pada jangka waktu cekaman salinitas yang 
semakin lama saat tanaman berumur  60 dan 70 
hst, terjadi interaksi antara tingkat salinitas tanah 
dangan varietas/genotip (Tabel 7).  Genotip G1 
dan G2 cenderung mempunyai indek klorofil 
lebih tinggi dibandingkan varietas Wilis dan 
Tanggamus pada tingkat salinitas  6,6-15,6 dS/
m. Indek klorofil daun setelah 60 hst  akan semakin 
menurun akibat dari pengaruh cekaman salinitas 
serta umur tanaman semakin tua mendekati 
masa panen contohnya G2 pada tingkat salinitas 
15,6 dS/m .   
  
Skor  Keracunan Visual 
Pada skor keracunan secara visual terjadi 
interaksi antara tingkat salinitas dengan genotip 
tanaman (Tabel 8).  Dari  tabel tersebut terlihat 
bahwa pada tanaman yang peka salinitas, semakin 
bertambah umur tanaman  maka tingkat 
keracunan salinitas semakin tinggi.   Keracunan 
garam mulai terlihat setelah 10 hari perlakukan 
salinitas atau saat tanaman berumur 30 hst. Pada 
umur 30 hst terlihat adanya keracunan salinitas 
Tabel 5. Tinggi tanaman saat panen  empat genotip 
kedelai pada beberapa  tingkat salinitas tanah. 
Keterangan: Tabel 4, 5 & 6,  angka yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pada 
taraf 5% uji DMRT. 
Tabel  6. Indek klorofil  daun kedelai pada berbagai 
tingkat salinitas  pada umur  30 hst 
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pada varietas Wilis dan Tanggamus mulai 
tingkat salinitas 10,9 dS/m dan semakin 
meningkat dengan peningkatan tingkat salinitas 
(Tabel 8). Skor keracunan salinitas pada varietas 
Tanggamus mencapai skala 3,0 pada tingkat 
salinitas 13.4 dS/m saat 60 hst, bahkan pada 
umur 70 hst mencapai skor keracunan tertinggi 
3,7.   Pada umur 70 hst varietas Tanggamus dan 
Wilis mempunyai skor keracunan visual 
tertinggi di atas 3,0 (klorosis parah), sebaliknya 
genotip G1 dan G2 tidak terlihat gejala 
keracunan garam meskipun hingga  tingkat 
salinitas tertinggi. 
Pada Gambar (1) terlihat bahwa  pada 
genotip G1 dan G2 kondisi daun tetap normal 
baik warna maupun penampilan daun serta 
keragaan keseluruhan tanaman meskipun pada 
tingkat salinitas tertinggi 15,6 dS/m. Sebaliknya 
varietas Wilis dan Tanggamus menunjukkan 
terjadinya keracunan garam mulai 10 hari 
setelah perlakuan penyiraman air laut hingga 
pada umur 70 hst terlihat daun mulai dari bagian 
bawah menguning/klorosis, tepi daun mengering dan 
menggulung ke bagian dalam, daun rontok 




Terjadi interaksi antara tingkat salinitas 
dengan genotip kedelai terhadap kerapatan dan 
panjang trikoma daun (Tabel 9-10).  Varietas 
Wilis dan Tanggamus mempunyai kerapatan 
trikoma lebih sedikit dibandingkan genotip G1 
dan G2 pada semua tingkat salinitas.  Trikoma 
pada permukaan bawah daun cenderung lebih 
banyak dibandingkan pada permukaan atas 
daun. Varietas Tanggamus mempunyai trikoma 
permukaan bawah daun  yang sama pada semua 
Tabel  7. Indek klorofil daun  empat genotip kedelai 
pada beberapa  tingkat salinitas tanah pada  
60 dan 70 hst 
Tabel  8. Skor  keracunan  visual  empat genotip 
kedelai pada  beberapatingkat salinitas tanah 
pada 30,60 dan 70 hst 
Keterangan: Tabel 7 & 8., angka pada masing-masing 
kelompok waktu pengamatan yang sama yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
uji DMRT 
Gambar 1. Keragaan empat genotip/varietas kedelai 
pada tingkat  salinitas 15,6 dS/m pada saat umur 71 
HST 
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tingkat salinitas. Genotip G1 dan G2 pada semua 
tingkat salinitas mempunyai kerapatan trikoma 
bagian bawah daun yang lebih banyak dibandingkan 
kedua varietas kedelai. Panjang trikoma  daun 
dipengaruhi oleh genotip dan tingkat salinitas tanah 
(Tabel 10). Varietas Wilis mempunyai trikoma 
daun rata-rata paling pendek diantara ketiga genotip 
lainnya pada semua tingkat salinitas, sedangkan 
genotip G2 mempunyai trikoma daun paling 
panjang pada semua tingkat salinitas tanah. 
 
Stomata Daun 
Kerapatan stomata daun tidak berbeda 
diantara tingkat salinitas tanah, dan diantara 
genotip kedelai serta tidak terjadi interaksi antar 
perlakuan salinitas dan genotip kedelai (Tabel 
11). Kerapatan stomata daun pada tingkat salinitas 1,5-
15,6 dS/m berkisar 350-375 stomata/mm, sedangkan 
pada empat genotip berkisar 355,2-364,6 stomata/mm.   
Lebar bukaan stomata berbeda diantara 
tingkat salinitas tanah dan genotip kedelai serta 
tidak terjadi interaksi diantara keduanya (Tabel 
11). Pada tingkat salinitas 10,9 dS/m stomata 
membuka lebih lebar dibandingkan tingkat 
salinitas tanah 13,4 dan 15,6 dS/m. Lebar 
bukaan stomata pada G1 dan G2 lebih lebar 
dibandingkan Wilis dan Tanggamus (Tabel 11). 
 
Ukuran biji 
Salinitas tanah yang tinggi menyebabkan 
hambatan dan gangguan  pertumbuhan  tanaman 
baik pada fase vegetatif maupun generatif. Kondisi 
Tabel  9. Kerapatan trikoma permukaan atas daun 
empat genotip pada beberapa tingkat salinitas 
tanah kedelai pada 60 hst 
Tabel 11. Pengaruh peningkatan salinitas terhadap 
kerapatan stomata  dan  lebar bukaan stomata 
daun kedelai pada 60 hst 
Keterangan: Tabel 9 & 10, angka pada kelompok peubah 
yang sama, yang diikuti oleh huruf yang sama 
berarti tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji 
DMRT 
Tabel  12.   Bobot kering biji 100 biji  empat genotip 
kedelai pada  beberapa tingkat  salinitas  tanah  
Keterangan: Angka pada kelompok peubah yang sama, 
yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak 
berbeda nyata pada taraf 5% uji DMRT 
Tabel 10. Panjang trikoma daun empat genotip kedelai 
pada beberapa ingkat   salinitas tanah pada 60 
hst 
Keterangan: Tabel 11 & 12, angka pada kelompok 
peubah yang sama, yang diikuti oleh huruf yang 
sama berarti tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji 
DMRT 
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ini berakibat produksi biji kurang optimal, yang 
terlihat dari ukuran biji yang dihasilkan.  Pada bobot 
100 biji terjadi interaksi antara tingkat salinitas 
tanah dengan genotip kedelai (Tabel 12).  Peningkatan 
salinitas berpengaruh kecil  terhadap ukuran biji 
genotip  G1 dan G2 hampir, sebaliknya pada varietas 
Wilis dan Tanggamus  terjadi penurunan ukuran 
biji mulai salinitas tanah 6,6  dS/m, bahkan 
pada tingkat salinitas tertinggi 15,6 dS/m kedua 
genotip tidak mampu menghasilkan biji.   
 
Korelasi Berbagai karakter 
 Korelasi  berbagai karakter morfologi 
kedelai akibat cekaman salinitas mempunyai 
hubungan/korelasi yang kuat  bersifat positif 
maupun negatif  (Tabel 13).  Tinggi tanaman  
mempunyai hubungan kuat bersifat positif  
dengan bobot tajuk, bobot akar, luas daun ,  
skor keracunan dan tinggi tanaman panen serta 
berkorelasi kuat bersifat negatif dengan indek 
klorofil, bobot 100 biji, DHL tanah , pH tanah, 
kerapatan trikoma atas dan bawah panjang 
trikoma dan  lebar bukaan stomata.  Bobot tajuk 
juga mempunyai hubungan kuat positif dengan  
bobot akar, luas daun, tinggi tanaman  serta 
berkorelasi kuat negatif dengan DHL dan  pH 
tanah.  Bobot akar berkorelasi kuat positif 
dengan luas daun dan  indek  klorofil 70 hst, 
tetapi berkorelasi kuat negatif dengan indek 
klorofil 60 hst, DHL tanah, pH, kerapatan 
trikoma dan lebar bukaan stomata.  Adapun 
luas daun  berkorelasi kuat positif dengan indek 
klorofil 70hst dan tinggi tanaman, tetapi 
berkorelasi kuat negatif dengan lebih banyak 
karakter seperti indek klorofil 60 hst, DHL, pH, 
kerapatan trikoma, panjang trikoma dan lebar 
bukaan stomata. Indek klorofil daun 60 hst 
mempuyai hubungan kuat bersifat positif dengan 
indek klorofil 70 hst, kerapatan trikoma, 
panjang trikoma maupun lebar bukaan stomata. 
Bobot  100 biji berkorelasi kuat positif dengan 
indek klorofil daun, kerapatan trikoma dan 
lebar bukaan stomata, tetapi berkorelasi  negatif 
dengan tinggi tanaman, skor keracunan, DHL 




Peningkatan daya hantar listrik tanah 
disebabkan oleh penyiraman menggunakan air  
laut yang berbeda kadar salinitasnya. Perlakuan 
penyiraman dengan air salin (ECw : 0,27-10,03 
dS/m) membuat variasi salinitas tanah pada saat 
dilakukan penghentian penyiraman air salin 
selama 23 hari penyiraman. Perubahan sifat 
kimia tanah saat panen terlihat dengan 
peningkatan salinitas tanah mulai 1,5 hingga 
15,6 dS/m, juga menyebabkan peningkatan pH, 
Cl-, K+, Na+, Ca2+ dan Mg2+ tanah. Sedangkan 
genotip kedelai tidak mempengaruhi sifat kimia 
tanah saat panen. Pertumbuhan tanaman dipengaruhi 
oleh sifat genetik tanaman dan faktor 
lingkungan. Peningkatan salinitas tanah mulai 
1,5 hingga 15,6 dS/m, mengakibatkan gangguan 
metabolisme tanaman dengan tingkat gangguan/
hambatan tersebut berbeda pengaruhnya diantara 
genotip kedelai. Secara visual tanaman 
mengalami keracunan garam dengan ciri-ciri  
pertumbuhan terhambat, daun mengalami klorosis, 
nekrosis, penuaan daun dipercepat, polong 
rontok dan tanaman berangsur-angsur mati. 
Peningkatan cekaman salinitas berakibat 
pada penurunan pertumbuhan (tinggi tanaman, 
luas daun, bobot kering tanaman). Tiga puluh 
hari setelah perlakuan pengaruh cekaman 
salinitas terhadap pertumbuhan masih sama  di 
antara tingkat salinitas tanah dan genotip 
kedelai, tetapi setelah 40 hari setelah perlakuan 
terlihat perbedaan karakter morfologi masing-
masing genotip. Tanaman kedelai mengalami 
hambatan pertumbuhan seperti terlihat pada 
batang yang lebih pendek, daun lebih sempit, 
dan  bobot kering akar dan tajuk lebih kecil 
mulai salinitas 13,4-15,6 dS/m (Tabel 3,4,5).  
Hambatan pertumbuhan karena cekaman salinitas 
menginduksi cekaman osmotik yang berakibat 
pada dehidrasi osmotik. Dehidrasi menurunkan 
osmotik dan potensial sel serta volume sel 
tanaman yang terpapar salinitas (Levitt 1980). 
Ukuran volume sel salah satunya dapat diukur 
melalui morfologi tanaman seperti tinggi 
tanaman, biomasa, dan luas daun.   
Cekaman salinitas menyebabkan tanaman 
menderita kekeringan fisiologis, sehingga tanaman 
tidak dapat menyerap air secara optimal akibatnya 
kadar air relatif daun akan menurun. Penurunan 
kadar air relatif daun ditunjukkan dengan 
tekanan turgor yang menurun, yang kemudian 
berakibat pada terganggunya proses perluasan 
sel karena sel kehilangan banyak air (Katerji et 
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al. 1997). Terganggunya perluasan sel diantaranya 
terlihat dari penurunan luas daun akibat cekaman 
salinitas. 
Daun adalah organ fotosintetik yang mudah 
dikenali akibat  keracunan garam. Gejala keracunan 
garam termasuk perkecambahan biji yang  lambat dan 
benih rusak, layu mendadak, pertumbuhan 
kerdil, daun yang tua terbakar, daun menguning, 
daun rontok, perkembangan akar terhambat, 
kematian tanaman secara mendadak atau 
bertahap.  Daun tanaman kedelai yang terpapar 
garam dalam konsentrasi tinggi dalam durasi 
yang lama akan mengalami kerusakan klorofil.  
Hal ini seperti yang terlihat dari indek klorofil 
daun yang lebih rendah pada tingkat salinitas 
tanah yang lebih tinggi.  Pada tingkat salinitas 
10,9 dS/m terjadi penurunan indek klorofil daun 
pada semua genotip kedelai, terutama genotip 
peka salinitas seperti Wilis dan Tanggamus.  
Genotip  G1 dan G2 tumbuh normal dengan 
daun lebih hijau dan tidak mengalami gejala 
terbakar atau menggulung pada tepi daun serta 
mampu menyelesaikan siklus hidupnya pada 
tingkat salinitas tertinggi 15,6 dS/m.  Sebaliknya 
varietas Wilis dan Tanggamus  menunjukkan 
keracunan salinitas parah seperti daun 
menguning dimulai dari daun paling bawah, tepi 
daun menggulung, kering seperti terbakar mulai 
sepuluh hari setelah perlakuan dan pada tingkat 
salinitas 13,4-15,6 dS/m tanaman telah mati 
sebelum polong terisi penuh. Kondisi ini seperti 
yang dijelaskan oleh Dong-Lee et al. (2008) 
pada genotip yang toleran terhadap salinitas 
menunjukkan tingkat  keracunan garam sangat 
rendah atau bahkan tidak terlihat keracunan 
garam.  Hal yang sama terjadi pada mentimun 
yang tumbuh pada kondisi salinyang mengalami 
klorosis yang mungkin disebabkan oleh 
peningkatan degradasi klorofil dan hambatan sintesis 
pigmen (Stepien & Klobus  2006) juga pada 
Phaseolus aureus dibawah kondisi cekaman 
NaCl (Misra & Gupta 2005). Penilaian keracunan 
secara visual ini dapat digunakan untuk 
menggolongkan tipe kepekaan tanaman 
terhadap  unsur Cl (Valencia et al. 2008). 
Pada penelitian ini genotip kedelai toleran 
salinitas mempunyai kerapatan trikoma daun 
baik permukaan atas maupun bawah daun lebih 
rapat dibandingkan genotip yang peka terhadap 
salinitas.  Dolatabadian et al. (2011) mendapatkan hal 
yang sama pada tanaman mentimun yang 
tumbuh pada kondisi cekaman salinitas, peningkatan 
kadar salinitas akan memacu lebih banyak 
terbentuknya trikoma  pada lapisan epidermal 
dibandingkan tanaman kontrol.  Hal yang sama 
didapatkan  oleh Lu et al. (1998) pada kedelai 
liar (Glycine soja) yang tumbuh di muara sungai 
Kuning di Propinsi Shandong China ditemukan 
semacam struktur kelenjar garam pada daun dan 
batangnya, juga pada kedelai yang telah lama 
dibudidayakan dilaporkan terdapat semacam 
struktur kelenjar garam ini (Li et al. 2003).   
Trikoma pada tanaman berupa struktur khusus 
yang bersifat uniseluler maupun multiseluler 
yang berasal  dari lapisan sel epidermis dan 
sering berbentuk kelenjar untuk mengeluarkan 
berbagai senyawa organik, polisakarida, terpen, 
nektar maupun garam (Werker 2000). Peningkatan 
kerapatan trikoma kemungkinan merupakan  
mekanisme tanaman untuk meningkatkan toleransinya 
terhadap cekaman garam, seperti yang dijelaskan oleh 
(Gucci et al. 1997) trikoma glandular daun 
berperan dalam pengeluaran ion sehingga dapat 
meningkatkan toleransi tanaman terhadap garam. 
Karakter lain adalah stomata yang merupakan 
pori mikroskopis pada permukaan daun yang 
berfungsi sebagai organ transpirasi bagi tanaman. 
Cekaman salinitas menyebabkan cekaman osmotik 
dengan penurunan turgor tanaman.  Pengaruh 
cekaman salinitas  terhadap stomata daun menurunkan 
jumlah stomata pada tanaman peka salinitas serta 
penutupan stomata untuk mengatur keseimbangan air 
dalam jaringan daun.  Pada penelitian ini kerapatan 
stomata sama diantara genotip kedelai dan tingkat 
salinitas tanah.  Stomata pada genotip toleran 
salinitas membuka lebih lebar, sedangkan genotip 
yang peka salinitas stomata membuka lebih sempit. 
Penutupan stomata merupakan upaya tanaman 
untuk menghindarkan transpirasi yang berlebihan.  
Seperti pada spesies Crotalaria, cekaman salinitas  
menyebabkan penurunan jumlah stomata dan genotip 
yang peka salinitas stomata akan menutup 
(Kadam & Pravin 2010). 
Peningkatan salinitas menyebabkan peng-
hambatan pertumbuhan vegetatif dan generatif 
tanaman. Pada kondisi cekaman salinitas menyebab-
kan terjadinya penuaan daun yang lebih cepat 
sehingga sangat menurunkan hasil biji (Cabot et 
al. 2014).  Komponen hasil biji yang penting 
adalah ukuran biji, yang semakin menurun dengan 
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dengan peningkatan salinitas.  Pada genotip toleran 
penurunan ukuran biji relatif lebih kecil 
dibandingkan genotip yang peka terhadap 
salinitas. Genotip G1 dan G2 mempunyai ukuran  biji 
pertanaman yang lebih banyak dibandingkan 
varietas Wilis dan Tanggamus pada tingkat 
salinitas 6,6-15,6 dS/m. Varietas Wilis dan 
Tanggamus pada tingkat salinitas 13,4-15,6 dS/
m tidak berhasil membentuk biji karena polong 
rontok atau polong hampa serta tanaman mati 
sebelum pengisian polong berakhir.  Kriteria 
ukuran biji disamping merupakan komponen 
hasil yang penting untuk mengetahui tingkat 
toleransi tanaman budidaya terhadap salinitas 
juga berguna untuk melakukan skrining terhadap 
genotip toleran salinitas.  Hal sama dilaporkan pada 
skrining cekaman  salinitas pada kacang tanah 
(Singh et al. 2008) dan  kacang hijau (Ahmed 
2009). Varietas Wilis dan Tanggamus yang 
diidentifikasi sebagai varietas peka salinitas 
menghasilkan bobot biji yang lebih rendah 
dibandingkan genotip yang toleran yaitu  G1 
dan G2.  Kedua genotip  G1 dan G2 ini mampu 
tumbuh dan menghasilkan biji lebih baik meskipun 
pada DHL tanah paling tinggi 15,6 dS/m tinggi, 
sehingga genotip ini berpotensi dikembangkan 
menjadi genotip kedelai toleran salinitas.   
Korelasi antar karakter morfologi tanaman 
dan kimia tanah (DHL dan pH)  menghasilkan 
beragam hubungan baik bersifat positif maupun 
negatif.  Tingkat salinitas tanah (DHL) tanah 
berperan penting dalam pembentukan karakter 
morfologi tanaman kedelai hal ini terlihat dari 
keeratan hubungan yaitu DHL tanah berkorelasi 
kuat negatif dengan hampir semua karakter 
morfologi (tinggi tanaman, bobot tajuk, luas 
daun, indek klorofil, dan bobot 100 biji).   
Tingginya cekaman salinitas akan sangat 
menurunkan pertumbuhan dan hasil  tanaman 
yang dapat diketahui dari  tinggi tanaman, 
biomasa, luas daun, kehijauan daun maupun 
hasil bijinya, sebaliknya semakin tinggi tingkat 
salinitas tanah menyebabkan tingkat keracunan 
garam semakin tinggi yang diketahui dari 
korelasi kuat bersifat negatif dengan skor 
keracunan visual tanaman terhadap salinitas.  
Hal ini disebabkan karena peningkatan salinitas 
tanah berpengaruh terhadap karakter kimia 
tanah seperti peningkatan kadar K+, Na+, 
Ca2+,Cl- dan Mg2+ tanah.    Kadar Na+ dan Cl- 
yang tinggi pada tanah berpotensi meracuni 
tanaman.  Pada tanaman yang tumbuh di tanah 
salin akan mengakumulasi banyak ion Na+ dan 
Cl- yang akan mengganggu penyerapan hara 
lain seperti ion  Ca2+, K+, N dan P.   
Ukuran biji yang merupakan salah satu 
peubah morfologi tanaman yang erat kaitannya 
dengan hasil tanaman yang bernilai ekonomi 
mempunyai korelasi kuat bersifat positif dengan 
karakter indek klorofil, kerapatan trikoma, panjang 
trikoma dan lebar bukaan stomata.  Ukuran biji 
semakin besar dengan meningkatnya indek 
klorofil daun, hal ini berarti daun dengan indek 
klorofil lebih tinggi (hijau) tanaman lebih 
mampu menjamin terjadinya proses fotosintesis 
sehingga berlangsung lebih baik selanjutnya  
asimilat yang disimpan dalam biji  juga lebih 
baik (bernas).  Adapun trikoma daun (kerapatan 
dan panjang trikoma) mempunyai kontribusi 
penting bagi ketahanan tanaman terhadap 
cekaman salinitas.  Semakin rapat dan panjang 
trikoma daun maka  ketahanan terhadap cekaman 
salinitas semakin meningkat sehingga ukuran 




Cekaman salinitas menyebabkan perubahan 
morfologi genotip kedelai. Cekaman salinitas 
mempengaruhi perakaran dan tajuk tanaman 
kedelai.  Terjadi penurunan bobot akar dan tajuk 
tanaman mulai 6,6 dS/m. Penurunan tinggi 
tanaman mulai terjadi pada 10,9 dS/m. Secara 
genetik varietas Wilis dan Tanggamus mempunyai 
batang lebih tinggi dibandingkan dua genotip 
lainnya G1 dan G2, sehingga bobot akar, bobot 
tajuk dan total luas daun juga lebih tinggi.  
Penurunan indek klorofil daun terjadi pada 
semua genotip akibat cekaman salinitas.  Pada 
tingkat salinitas mulai 6,6 dS/m-15,6 dS/m genotip G1 
dan G2 mempunyai indek klorofil daun lebih 
tinggi, skor keracunan visual  lebih rendah, 
kerapatan dan panjang trikoma daun lebih tinggi 
serta ukuran biji lebih besar.  Kerapatan stomata 
tidak dipengaruhi oleh tingkat salinitas dan 
genotip kedelai.  Lebar bukaan stomata genotip 
G1 dan G2   lebih besar 93% dibandingkan pada 
varietas Wilis dan Tanggamus.  Genotip G1 dan 
G2 berpotensi menjadi genotip kedelai toleran 
salinitas hingga 15,6 dS/m.   
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